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II ciclo di lezioni sotto la rubrica “Darwin" quest'anno è un pò 
diverso rispetto a quelli degli anni precedenti. 


II titolo del corso - “Dal Gene al Meme". Evoluzione 
culturale, linguaggio e mente in un'ottica darwiniana 


collega due concetti importanti (gene e meme), e sottolinea 
che vogliamo affrontare il tema dell’evoluzione culturale, e 
osservare la mente umana a partire dalla visione di Darwin. 
II punto di partenza lo ritroviamo nel libro II gene egoista. 
Scritto nel 1976 da uno dei più brillanti biologi viventi, 
Richard Dawkins, spiega lapproccio incentrato sui geni, che 
è oggi il perno della ricerca in biologia, al centro della 
moderna comprensione dell'evoluzione. 
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II libro è importante anche perché affronta un tema più 
ampio - il valore generale dell'approccio evoluzionistico di 
tipo darwiniano. Dice Dawkins: 

"Io credo che un nuovo tipo di replicatore sia emerso di 
recente proprio su questo pianeta. Ce l'abbiamo davanti, 
ancora nella sua infanzia, ancora goffamente alla deriva 
nel suo brodo primordiale ma giò soggetto a mutamenti 
evolutivi a un ritmo tale da lasciare il vecchio gene 
indietro senza fiato. 

"II nuovo brodo è quello della cultura umana. Ora 
dobbiamo dare un nome al nuovo replicatore, un nome che 
dia l'idea di un'unità di trasmissione culturale o un'unità di 
imitazione". 
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Dawkins sceglie il termine MEME, e da quel momento in 
poi il concetto di meme è diventato a sua volta un meme 
centrale nella cultura umana. 

Va chiarito che c'è un modo frequente e molto riduttivo di 
usare questo termine, ovvero come una sorta di battuta 
comica diffusa in internet. 

In questo corso vedremo come tale def inizione sia molto 
distante dalla comprensione scientif ica della "memetica", e 
potremo renderci conto che quell'uso riduttivo di "meme" non 
è che uno dei tanti memi nel senso più ampio del termine. 
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Questo ciclo di lezioni si incentra sull'evoluzione culturale, 
esplorando il linguaggio e la mente umana a partire dalle 
loro origini. 

Poiché avviene sovente che coloro che affrontano questi 
temi li separino da ogni nozione di evoluzione biologica, è 
opportuno chiarire che noi rimarremo su un terreno 
rigorosamente scientifico e materialistico. 

Molti secoli fa Ippocrate aveva scritto: 

"Dal cervello, e dal cervello solo, sorgono i piaceri, le 
gioie, le risate e le facezie così come il dolore, il 
dispiacere, la sofferenza e le lacrime... il cervello è 
anche la dimora della follia e del delirio, delle paure e 
dei terrori che ci assalgono di notte o di giorno..." 
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L'approccio con cui parleremo di evoluzione culturale 
quest'anno si ricollega alla lezione conclusiva dell'anno scorso. 
In occasione del Darwin Day (12 febbraio) avevo ricordato lo 
scienziato americano Carl Sagan quando diceva: "E' meglio 
accendere una candela che maledire l'oscurità". 

Per Sagan la scienza sarà anche uno strumento imperfetto, 
ma è il migliore che abbiamo: una candela nel buio. 

La comprensione dell evoluzione biologica mediante 
selezione naturale sta infatti alla base di ogni ricerca 
seria anche per quel che concerne l'organizzazione della 
mente umana e i processi dell evoluzione culturale - ogni 
tentativo di introdurre una cesura fra questi due ambiti non 
ci aiuta a comprendere. 
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Negli ultimi decenni la ricerca sulla mente umana e sul suo 
funzionamento ha compiuto enormi progressi, sia nell'ambito 
della psicologia come delle neuroscienze; un lavoro che va di 
pari passo col tentativo di costruire delle intelligenze 
artificiali sempre più versatili, poderose e pervasive. 

La maggior parte degli oggetti cui affidiamo la nostra vita 
sono gestiti da un'intelligenza artificiale, dai cellulari agli 
aeroplani, dalle navi alle automobili, dalla scelta degli 
argomenti di cui parlare alla scelta degli oggetti da 
acquistare, dalle amicizie agli amori, ecc. ecc.... 

Le macchine imparano a pensare e a ragionare in maniera 
autonoma dai loro costruttori, e ci aiutano anche a capire 
in che modo pensiamo e ragioniamo noi stessi. 
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Per approfondire i temi di queste lezioni c e un'ampia gamma 
di materiali - si vedano i riferimenti nella Bibliografia di 
ciascuna lezione. 


Nelle mie presentazioni, accanto agli scritti di Richard 


Dawkins, mi sono basato sull’opera di altri due studiosi: lo 


psicologo evoluzionista Steven Pinker - autore di libri come 
L'istinto del Linguaggio, Come funziona la mente, Tabula 
Rasa, Linguaggio naturale e selezione darwiniana , II 
declino della violenza: perché quella che stiamo vivendo è 
probabilmente Tepoca più pacifica della storia e 


soprattutto le ricerche del filosofo della scienza Daniel 


Dennett, il cui ultimo libro bai batteri a Bach è il testo di 
riferimento per questo ciclo di lezioni. 










Rafjàello Corthui Editore 


Daniel GDennett 
Dai batteri 
aBach 

Come evolve la mente 



Collana diretla 
dj Giiiiio Gk>rrik> 
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From Bacteria 
“ ,ion to Bach 
and Back 



DANIELC.DENNETT 
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Va det+o che quest'ultima opera di Dennett non è di facile 
lettura, per due motivi correlati. 

In bai Batteri a Bach Dennett elabora e sviluppa il proprio 
pensiero sulla base del lavoro già svolto da lui stesso e da 
molti altri. Una conoscenza previa di alcune delle sue opere 
precedenti è necessaria, anche se Dennett fornisce una 
spiegazione dettagliata dei suoi ragionamenti. 

C'è un altro libro di Dennett che contiene un'introduzione alla 
sua ricerca (e forse è più accessibile): Strumenti per 
pensare. Qui fornisce una serie di utensili coi quali mettere 
ciascuno di noi in condizione di pensare meglio con la propria 
testa. 




Rafjàello Cortina Editore 
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Daniel C. 
Dennett 
Strumenti 
per pensare 



L'immagine del coltellino svizzero 
rende bene l'idea del lavoro di 
Dennett raccolto in questo libro. 
Si parte dal concetto che il 
cervello è uno strumento, 
certamente speciale, ma come 
ogni strumento ha bisogno di 
essere aff inato e aff ilato, e deve 
essere sempre pronto all'uso. 
Leonardo scrisse "Come il ferro 
in disuso arrugginisce, così 
l'inazione sciupa l'intelletto." 


Collana dirctta 
da (liulk» (liorcllo 
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E c'è un altro elemento di diff icoltà. 

In Da/ Batteri a Bach, Dennett traccia in modo innovativo 
una ricostruzione del percorso evolutivo che ha portato allo 
sviluppo dell'intelligenza e della cultura umana. Va detto che 
il titolo originale inglese esprime meglio il ragionamento che 
porta avanti Dennett; ma ovviamente in italiano non c e modo 
di tradurlo mantenendo l'allitterazione che cattura la nostra 
immaginazione: From Bacteria to Bach and Back. 


Questo lavoro non riflette un consenso già acquisito fra gli 

scienziati e i ricercatori. La sua sintesi apre nuove porte e 

intraprende un percorso che potrebbe anche rivelarsi 

\ 

insuff iciente o perfino erroneo. E una punta avanzata della 
ricerca scientif ica e f ilosof ica in questo campo. 
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In genere quando si contrappone alla visione unitaria 
dell'essere umano un meccanismo di tipo dualistico (spirito e 
carne, anima e corpo, e così via), lo si fa per perpetuare delle 
visioni ideologiche (sia di tipo religioso che di altro tipo), che 
sembrano corrispondere alla percezione diffusa di questo 
dualismo, ma sono prive di riscontri empirici nella realtà . 

La scelta di toccare questi temi all'avanguardia della ricerca 
scientif ica vuol dire affrontare argomenti su cui gli studiosi 
non hanno ancora raggiunto un consenso ben def inito, e 
dunque alcune delle ipotesi e delle teorie di cui parleremo 
possono rivelarsi inesatte, imprecise o errate in futuro. 
Questo non ci deve scoraggiare, perché è il modo in cui la 
scienza va avanti e fa progredire il nostro sapere. 
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A\ riguardo è opportuno ricordare quanto scr'weva Darwin nel 
1871: 


"E' stato spesso e fiduciosamente asserito che l'origine 
dell'uomo non potrà mai essere conosciuta; ma l'ignoranza 
genera, più spesso della conoscenza, certe convinzioni; 
coloro che sanno poco e non quelli che sanno molto 
asseriscono tanto fermamente che questo o quel problema 
non sarà mai risolto dalla scienza." 


- da "L'origine dell'uomo e la selezione sessuale 


n 
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La scienza opera in base all'osservazione del mondo 
circostante - di cui gli esseri umani stessi sono la 
componente fondamentale - per formulare delle ipotesi, 
costruire degli esperimenti per testarle, e produrre 
ulteriori elaborazioni. 

E la scienza si basa sui contributi precedenti; la costruzione 
di ipotesi di lavoro e di nuove formulazioni teoriche si fa 
anche attraverso un riesame del lavoro degli studiosi che 
hanno fin qui cercato di fornire delle spiegazioni dei vari 
aspetti della realtò; le vecchie interpretazioni vengono 
riviste (e criticate) secondo le nuove osservazioni, e le 
spiegazioni vengono aggiornate (o modif icate) alla luce di 
nuove ipotesi e di esperimenti che impiegano strumenti nuovi. 



La scienza non ha veritò 
assolute in cui credere, 
né dogmi inalterabili. 
Poiché "Alla scienza 
non importa ciò in cui 
tu credi". 

D'altro canto, l'apertura 
mentale non deve mai 
arrivare al punto in cui 
il cervello esce dalla 
testa e cade a terra... 
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Per poter affrontare il tema centrale del corso, ci servono 
delle conoscenze di base; le prime lezioni sono dedicate a 





1.- Nozioni essenziali di biologia 


Perché l'evoluzione mediante selezione naturale è un 
processo non binario? Alle origini della vita sulla Terra. 
DNA, cromosomi, geni (e RNA). 


2- Nozioni essenziali di paleontologia e antropologia. 

"Mens sana in corpore sano", dicevano gli antichi Romani. 

Ma gli esseri umani non sono una costruzione perfettamente 
adattata al proprio ambiente. 
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C he cosa ci distingue dai nostri "cugini" (le scimmie 
antropomorfe)? 


4.- La sequenza temporale dell albero genealogico umano 

Da Australopithecus afarensis ("Lucy") a Homo sapiens. 


5.- ’ L'uomo è un animale sociale" 


Qual è il significato di quest'osservazione di Aristotele? 
Alla radice del comportamento umano ci sono le 
caratteristiche innate della natura umana. 
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A partire dalla sesta lezione ci entriamo nel nocciolo duro del 
corso di quest'anno. 


6.- Che cos'è un meme? Perché il meme è cruciale per 
comprendere l'evoluzione culturale umana? 



8.- Come si articolano le caratteristiche centrali del 
linguaggio? Perché siamo l'unica specie dotata di un 
linguaggio simbolico? 
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9.-Ipotesi suH'origine del linguaggio 


10.- La mente non è una “tabula rasa" 


Ma che cos'è la mente umana? 

Da dove viene e come si forma una mente? 


11.- La mente e i memi. Come procede l’evoluzione umana? 


12 .- 


Una base di partenza per la nostra comprensione 
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Richiamo la vostra attenzione sul titolo dell'ultima lezione 
- Una base dì partenza per la nostra comprensione - 
perché esprime con forza l'obiettivo che vogliamo 
raggiungere con questo ciclo di lezioni: metterci in 
condizione di ampliare la nostra visione, aiutarci a 
comprendere meglio il mondo attorno a noi, e in 
particolare noi stessi, come esseri umani. 

E anche per questo che l'idea espressa nel titolo del libro di 
Dennett - Dai Batteri a Bach (e ritorno) - coglie 
perfettamente il senso di questo lavoro. 

Questo chiude la parte introduttiva al corso nel suo insieme; 
adesso vediamo il materiale specifico di questa lezione. 
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Nozignj essenziglj dj biglggia : 


Perché l'evoluzione mediante selezione naturale è un 
processo non binario? 

AUe origini della vita sulla Terra 

ÒNA, cromosomi e geni - RNA 
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Intanto, cosa vuol dire "non binario"? 

Signif ica che di solito, quando parliamo di biologia (ma non 
solo) e nonostante le apparenze, non ci troviamo in presenza 
di due opzioni ben definite e differenziate. 

La maggior parte degli elementi che costituiscono il processo 
dell'evoluzione e dello sviluppo degli organismi ha proprio 
questa qualitò "non binaria". 

Esaminiamo tre esempi. 
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(a) Le “specie ad anello" . 

[Si tratta di quegli animali che presentano una variazione 
graduale nel passaggio da una regione all'altra del pianeta, ma 
attraversato tutto il globo non sono più interfecondi]. 

Non esiste un punto specif ico in cui da una specie diventano 
due, durante tutto il percorso ci sono piccole variazioni locali 
che rimangono all'interno di un'unica specie (e ci sono sempre 
degli incroci fra i gruppi contigui), ma quando il cerchio si 
chiude non siamo più dinanzi a delle variazioni nell'ambito di 
una singola specie, ma abbiamo due specie diverse, incapaci 
di generare una prole fertile. 





I gabbiani del genere 
Larus ce ne offrono 
un chiaro esempio: 

1: Larus fuscus sensu stricto, 
2: Populazione siberiana di 
Larus fuscus, 3: Larus fuscus 
heuglini, 4: Larus argentatus 
birulai , 5: Larus argentatus 
vegae, 6: Larus argentatus 
smithsonianus, 7: Larus 
argentatus argentatus 

Ci sono anche delle 
salamandre (Ensatina 
escholtzii/klauberi) in 
California, che formano 
una specie ad anello. 
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(b) Embrioni di vertebrati a vari stadi di sviluppo 


All'inizio sono identici, poi si assomigliano fra di loro al punto 
che solo uno specialista può individuare di quale specie si 
tratti, inf ine sono riconoscibili abbastanza facilmente. 

Ma che cosa (o chi) determina e controlla questo processo? 
Non è né la madre né il nascituro; bensì il programma di 
crescita contenuto nei geni del nascituro, che interagisce 
con i geni della madre. 
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Gills 


Tail 


Sal a 

Fish mander Tq rtoi.se 


Chick F'abbit M a n 




Ecco due embrioni che 
si riconoscono con 
facilità: un elefante e 
un delfino. 
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Qui 

vediamo lo 
sviluppo 
embrionale 
di un essere 
umano fra 
la lO.a e la 
23 .a 

settimana. 
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(c) Come si articola lo sviluppo embrionale? 


In parte esso è sostanzialmente identico per gli individui 
di ciascuna specie di animali vertebrati. 

N 

E la parte relativa alle caratteristiche generali che ci 
permettono di riconoscere quell'animale come appartenente a 
una data specie: artigli, zanne, corna, colorazione, 
dimensioni, peso, appendici per il movimento, ecc.. 

Un'altra parte è quella che determina la collocazione di 
quell'individuo nell'ambito delle variazioni possibili in quella 
specie in termini di altezza, peso, colorazione, stato generale 
di salute, ecc. (Per l'altezza degli esseri umani adulti, ad 
esempio, si va da un metro a due metri e settanta, anche se 
gli estremi sono molto rari). 
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La parte individuale dello sviluppo embrionale è determinata 
dall'interazione conflittuale fra il feto e la madre. Non è una 
disputa fra individui, scaturisce dall'interazione fra i geni del 
feto e i geni della madre. Si svolge all'interno dell'organismo 
materno e determina la produzione delle sostanze chimiche 
da somministrare al feto. II feto cerca di ottenere il 
massimo, mentre la madre si preserva per future gravidanze. 
Né l'una né l'altro sono coscienti del conflitto, anche se la 
madre può cercare di influenzarlo (ad esempio con delle 
medicine), e in presenza di una gravidanza definita 
"pericolosa" può addirittura porvi f ine. 
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Nella specie umana disponiamo di un'ampia casistica al 
riguardo, vedi gli "aborti spontanei" che interrompono la 
gravidanza nelle primissime settimane. 

A volte nelle nostre societò strutturate e civilizzate si 
incoraggiamo le donne incinte a non compiere sforzi 
eccessivi, in alcuni casi le si costringe a restare a letto per 
buona parte della gravidanza - mentre in una situzione 
"naturale" quella gravidanza non giungerebbe al termine. 
Nell'interazione conflittuale tra la madre e il feto non si può 
individuare un punto di divergenza preciso (e generalizzabile 
a tutte le gravidanza), col quale distinguere sempre una 
situazione gestibile da una situazione che può diventare 
fatale per l'uno o per l'altra, o per ambedue. 
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Del resto questa indeterminatezza si ritrova un po' in tutte 
le patologie umane, dove è facile confondere le situazioni, e 
lavorare sugli effetti anziché interrogarsi (a) sulle cause 
immediate che li provocano; e (b) sulle motivazioni profonde 
per il persistere di determinate problematiche. 

Ricordiamoci le conseguenze dell'uso del Talidomide, 
medicina introdotta per evitare che le donne in gravidanza 
provassero la nausea. Non era il Talidomide a generare i 
"mostri" direttamente: ma poiché impediva la percezione del 
disagio da cui scaturisce la nausea, si inibiva all'organismo 
materno un'arma per difendere il feto dall'attacco di 
elementi esterni (cibi, bevande e altro). Alla radice del danno 
c'era un'ignoranza del motivo per cui persistono le nausee, la 
cui comprensione richiede un'ottica evoluzionistica. 
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Chiarire che l'evoluzione biologica non ha un carattere 
binario, ci permette di osservare che spesso i processi che 
osserviamo non sono segnati dalla discontinuità, anche 
quando si verif icano delle divergenze e delle separazioni. 

In numerose situazioni siamo in presenza di cambiamenti 
graduali e quasi impercettibili, f ino al momento in cui 
"aH'improvviso", il cambiamento diventa visibile e comporta 
delle ripercussioni drammatiche. 

Questo crea delle difficoltà per la comprensione umana, dal 
momento che gran parte della nostra conoscenza si è 
fondata sulla distinzione fra TTPI diversi di entità 
osservabili. L'evoluzione mediante selezione naturale è 
proprio lo strumento che ci consente di spiegare i passaggi 
da un TIPO ad un altro TIPO. 
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Come sj è originata /q vjta sulla Terra? 

Recenti osservazioni astronomiche hanno dimostrato che 
quasi ogni stella forma un sistema in cui numerosi pianeti le 
ruotano attorno. Per ciascuna stella c e una fascia né troppo 
vicina né troppo lontana per la quale si ipotizza l'esistenza di 
condizioni favorevoli per la vita. 

Nel nostro sistema solare, la cui nascita risale a circa 4500 
milioni di anni fa, ci sono tre pianeti in questa fascia, Venere, 
la Terra e Marte. 

Per vari motivi Marte ha perso quasi completamente la 
propria atmosfera, e le odierne tracce di acqua rimanenti 
sono ghiaccio. 
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Venere, al contrario, ha un'atmosfera caldissima e con una 
pressione atmosferica spaventosa, tale da bloccare ogni 
tentativo di suscitare forme di vita. 

Resta il terzo pianeta dal Sole, la Terra. 

Le precondizioni essenziali per la vita sono due: la prima, 
come detto, è trovarsi alla distanza giusta dal Sole; la 
seconda, che ne consegue, è disporre di acqua allo stato 
liquido, e di un’atmosfera ricca di varie sostanze (tra cui 
l’azoto, il carbonio, l’idrogeno e l’ossigeno). 
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Così sulla Terra, circa 4.000 milioni di anni fa hanno 
cominciato ad evolvere i primi organismi capaci di replicarsi. 

Oggi sappiamo che ci furono due grandi categorie di 
organismi unicellulari procarioti: batteri e arclnei. 

[Procariota vuol dire che sono privi di un sistema di 
membrane endocellulari; in particolare mancano di un nucleo 
strutturato. Le loro dimensioni variano da 0,1 a 750 
micrometri (cioè 0,7 mm)] 
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Batteri ed Archei 

La loro somiglianza morfologica è tale da aver ingannato gli 
scienziati umani; gli archei sono stati scoperti solo poche 
decine di anni fa, e in un primo momento si credeva che 
fossero organismi adattati alle condizioni estreme. 

In seguito si è osservata la loro presenza in ambienti di ogni 
genere. 

Studi approfonditi sono giunti alla conclusione che batterì e 
archei, nonostante le forme apparenti, presentano una 
variabilitò genetica molto più grande di ogni altra forma 
di vita sul pianeta! 




C isono 
alcune 
grandi 
categorie di 
batteri, 
distinguibili 
dalla forma 
prevalente: 
qui vediamo 
dei Cocchi, 
dei Bacilli e 
dei Vibrioni 




Coccus 
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Bacillus 




Vibrio 





Qui vediamo 
dei 

Coccobacilli, 
degli Spirilli 
e delle 
Spirochete. 




Coccobacillus 
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Spirillum 


Spirochete 





Le nostre conoscenze in materia ci sono imposte dal ruolo 
che questi micro-organismi giocano nella nostra vita: molte 
delle malattie che ci affliggono ci sono trasmesse da loro. 
Infatti i batteri e gli archei sono in grado di adattarsi agli 
ambienti più diversi; e non soltanto essi occupano gli 
ambienti nei quali vivono le piante, i funghi e gli animali, ma 
vivono anche all'interno di tutti gli altri esseri viventi (noi 
compresi). 

Ed oltre a ciò alcuni di questi organismi proliferano in 
ambienti che definiamo "estremi". 



La maggior parte degli esseri viventi richiede l'ossigeno, e 
temperature "medie". 

Invece ci sono dei batteri e degli archei che vivono nelle 
bocche dei vulcani e in altri siti caratterizzati da alte 
temperature, oltre che dall'assenza di ossigeno. 

C'è in particolare una categoria di batteri, i cianobatteri, 
che ha giocato un ruolo decisivo nella trasformazione 
dell'atmosfera sulla Terra, poiché sono stati proprio loro a 
produrre le prime grandi quantità di ossigeno grazie alle 
quali è stata possibile la grande esplosione evolutiva di 
animali e piante. 

Può essere difficile ammettere che minuscoli esserini 
microscopici abbiano potuto ottenere un simile risultato. 



Ma la spiegazione in fondo è semplice: l'arco di tempo in cui 
si è verif icata tale operazione è stato lunghissimo - 
centinaia di milioni di anni - e i batteri in questione erano 
miliardi di miliardi di miliardi. 

Quando poi sono sorte le prime piante (felci), queste hanno 
rapidamente accelerato ed ampliato il processo, che si 
ripete tutt'attorno a noi ogni giorno. Le piante infatti (oggi 
in prevalenza alberi, inf iorescenze e erbe), incorporano 
l'energia dei raggi del sole, e suddividono l'anidride 
carbonica (CO 2 ) presente nell'aria, di cui assimilano il 
carbonio (C) per la propria crescita, mentre liberano 
l'ossigeno (0 2 ) nell'aria. Così le piante arricchiscono 
continuamente la percentuale di ossigeno nell'aria, mentre 
noi e tutti gli organismi che respirano lo sottraiamo all'aria, 
emettendo in cambio C0 2 . 
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Che cosa sono i virus? 

\ 

E importante non confondere fra loro batteri e virus, perché 
lo status dei virus è molto particolare. 

Si tratta infatti di organismi la cui riproduzione è possibile 
solo dentro le cellule di altri organismi viventi. II loro modo 
di esistenza non coincide con quello degli esseri viventi veri e 
propri. I virus trascorrono molto del loro tempo in uno stato 
inanimato di non-vita. Quando le condizioni sono favorevoli, 
esplodono in fasi di grande attività riproduttiva. E quando 
tale fase si blocca tornano allo stato inanimato, che può 
durare molto a lungo (anni e perfino secoli). 
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Questa peculiarità dei virus ha un impatto importante sulla 
nostra stessa esistenza. (Infatti anche in questo caso le 
nostre conoscenze sono legate alla ricerca medica). 

Come sappiamo, molti virus sono responsabili per tutta una 
serie di malattie che colpiscono gli esseri umani, a cominciare 
dal raffreddore e dall'influenza (varianti di coronavirus). 

Uno degli strumenti più eff icaci che abbiamo trovato per 
contrastarli si basa sul metodo col quale i virus si 
inseriscono nelle nostre cellule. 

I virus impiegano un modello di comportamento che si 
riscontra anche nel funzionamento biologico normale, detto 
"modello chiave-serratura". 



( e £ + é^l E 

L'enzima ed il substrato 
possiedono una forma 
esattamente complementare 
che ne permette un incastro 
perfetto. Tale modello è 
spesso definito come : 


chiave-serratura 
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Modello chiave-serratura 



Enzyme 
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In questa "guerra" biologica c e una vera e propria "corsa agli 
armamenti" fra noi e i Virus: e il loro grande vantaggio si 
deve alla velocitò con cui si riproducono. 

In ogni nuova generazione di Virus ci sono un gran numero di 
mutazioni genetiche; alcune di queste mutazioni facilitano il 
loro rinnovato attacco contro di noi, che siamo costretti a 
rincorrere quei cambiamenti e non possiamo farlo ovviamente 
aspettando che l'evoluzione ci metta in condizione di reagire 
- dobbiamo usare le nostre risorse intellettive, e utilizzare 
l'ingegneria genetica. 
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Questo 
meccanismo ci 
offre un 
percorso per 
bloccare gli 
attacchi virali, 
alterando le 
"serrature" 
delle nostre 
cellule, in 
modo da 
impedire alla 
"chiavi" virali 
di aprirle. 


Reazione 



L'enzima lega 
il substrato 




L'enzima rilascia 



Inibizione competitiva 



L'enzima lega 
linibitore 





L'inibitore compete 
con il substrato 
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L'origine deali eucarioti 

Tornando all'origine e allo sviluppo della vita sulla Terra, 
sappiamo che forse circa due miliardi di anni fa, due 
organismi unicellulari - probabilmente un batterio e un 
archeo - si fusero tra di loro e diedero vita a una nuova 
struttura pluricellulare, che è l'antenato di tutti gli organismi 
che possiamo vedere a occhi nudo, e che chiamiamo eucarioti. 
balle piante ai funghi, dagli insetti ai rettili, dai pesci ai 
mammiferi, tutti gli eucarioti condividono un insieme di 
caratteristiche comuni (a partire dal DNA nel nucleo 
cellulare e dai mitocondri come magazzini di riserve 
energetiche all'interno delle cellule), anche se hanno assunto 
le forme più svariate, il che produce una grande diversità. 
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Questo evento epocale, così decisivo per l'evoluzione della 
vita sulla Tera - il passaggio da organismì unicellulari 
(procarioti) a organismi complessi multicellulari (eucarioti) 
- è avvenuto mediante l'inclusione in un archeo di un 
batterio. In quel momento si è prodotta una simbiosi, una 
convivenza benefica per ambedue gli organismi. 

Non sappiamo se è stata l unica volta in tale incrocio ha 
avuto luogo, mentre riteniamo che sia l'unica in cui esso è 
andato a buon fine, dal momento che tutti gli organismi 
eucarioti hanno questa stessa struttura. 

Si noti il tempo lunghissimo trascorso prima di quell'evento - 
circa due miliardi di anni! 
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Prgcariotl (batterj e archei} ed eucgriotj 

Una distinzione importante fra i procarioti e gli eucarioti 
riguarda proprio il modo di usare il DNA, ovvero il 
meccanismo che gestisce la crescita e la riproduzione. 
Mentre lo scambio di DNA negli eucarioti si verif ica solo in 
condizioni particolari, e di solito avviene nell'ambito di una 
specie, per batteri ed archei lo scambio di materiale 
genetico si verifica in modo diretto da un singolo individuo ad 
un altro. 

Di conseguenza il concetto di specie che usiamo per i funghi, 
per le piante e per gli animali, compresi anche noi, non si 
applica in realtò ai batteri e agli archei. 
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G\\ eucarioti, in genere, suddividono il genoma in due al 
momento della riproduzione mediante il sesso (non tutti, 
poiché alcuni di fatto si clonano). 

Questo porta alla ricombinazione del DNA, che in ciascun 
individuo è unico, benché costituito dal materiale genetico 
dei progenitori. 

Vari fattori ambientali e casuali introducono costantemente 
delle nuove modifiche genetiche negli organismi pluricellulari, 
la maggior parte sono neutre o deleterie; quelle che invece 
ne favoriscono la proliferazione in un dato ambiente, si 
diffondono nel patrimonio genetico e consentono ai 
discendenti "favoriti" di diventare maggio ranza nella specie. 




Qui una cellula 
di procariota, 
dove il DNA è 
sparso in tutta 
la cellula, priva 
di membrane 
interne, e poi 
due cellule di 
eucarioti (una 
vegetale e una 
animale). Si 
notino 

somiglianze e 
diversità. 



0ACTERIA 

ARCHAEA 
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PLANTS ANIHALS 
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Nel batterio unicellulare, come in tutti i procarioti, il DNA è 
sparso e non raggruppato, non c e un nucleo e non si 
distinguono strutture particolari al suo interno, privo di 
membrane. 

Le cellule di organismi multicellulare (eucarioti) ci mostrano 
una struttura più def inita composta da tante componenti 
diverse con varie funzioni al suo interno, dal nucleo nel quale 
si concentra il DNA a numerosi mitocondri, e a tutta una 
serie di membrane e organelli. (L'eccezione sono alcune 
cellule speciali organizzate diversamente). 

Piante e animali si distinguono per il tipo di membrana 
esterna, rigida e spessa per i vegetali, sottile e flessibile per 
gli altri eucarioti, come vediamo nelle successive diapositive. 




Nucleus 



Nuclear pore 
Chromatin 
Nuclear envelope 
Nucleus 
Nucleolus 


Plasma membrane 

Golgi vesicles 
(golgi apparatus) 

Ribosomes 
Rough endoplasmic reticulum 

Smooth endoplasmic reticulum 
Actin filaments 


Flagellum 
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Peroxisome 

Microtubule 
Lysosome 
Free Ribosomes 

Mitochondrion 
Intermediate Filaments 


Cytoplasm 


vesicle 


Centrosome 
(with 2 centrioles) 
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Peroxisome 


Mitochondrion 

(mitochondria) 


Plasmodesmata 
Plasma membrane 
Cell wall 


Smooth 
endoplasmic 
reticulum 

Ribosomes 


Cytoplasm 


Nucleus 


Nuclear pore 
Nuclear envelope 
Nucleolus 


Filamentous 

cytoskeleton 


Small membranous 
vesicles 


Chloroplast 


Thylakoid membrane 
Starch grain 


Vacuole 

Vacuole 

Tonoplast 


Golgi vesicles 

Golgi body 
(Golgi apparatus) 


Rough 

endoplasmic 

reticulum 
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DNA. cromosomi e genj 



Cromosoma 


Nucleo 


Cellula 


Un Gene è una fmzione di DNA 


■ f 

è 





CT/vC"’^ 
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In questa 
diapositiva si vede 
un'immagine 
stilizzata e una 
descrizione della 
struttura del DNA. 
Nella successiva si 
vede il DNA 
raccolto nel nucleo 
di una cellula. 


Struttura DNA 



Gmppo 


Basi azotate 
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Non possiamo sapere con 
certezza se gli organismi 
primitivi utilizzassero il 
DNA come meccanismo di 
replica oppure no. Ce ne 
infatti un altro, l'RNA, che 
gioca un ruolo essenziale 
anche oggi per noi. 

Ce ampio consenso fra gli 
scienziati nell'assegnare 
alla molecola di RNA un 
ruolo ancora più decisivo ai 
primordi della vita. 


DNA 

Materiale 

genomico 



RNA 

Informazione per la 
sintesi delle 
proteine 


Proteine 

Prodotti finali, 
costituenti degli 
organismi 



Regolatori 

dell'espressione 

genica 
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Ouali sono le differenze fra bNA e RNA? 


II DN A è 
composto d a 
due segmenti 
di materiale 
genetico, l'RNA 
da uno solo. 

Tre 

componenti di 
base del DNA 
sono le stesse 
dell'RNA, ma la 
Timina 
sostituisce 
'Uracile 


Cytosine 
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Nucleobases 
of RNA 



Nucleobases 


Base pair 


helix of 
sugar-phosphatesi 
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Ribonucleic acid 


DNA 

Deoxyribonucleic acid 
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Nel processo della MEIOSI, al 
momento della duplicazione del DNA, 
che avviene nelle cellule germinali 
quando si formano lo sperma e gli 
ovuli, la doppia elica si divide a metò, 
e ciascuna metò si raddoppia a 
formare due nuove molecole di DNA. 
Nell'incontro tra sperma e ovulo, 
all'interno di questo, il DNA di 
ciascuna componente si divide in due 
e si combina con l'altro, producendo 
una molecola di DNA diversa da 
ciascuna di quelle dei genitori. 
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Éi^merta 


nu-oTO 

fiiamfwito 


DUPUCAZIONE 
OEt DNA 


OkA origmano 


vecc hio 
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vec-chto 
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Una conseguenza molto importante dell'organizzazione degli 
eucarioti con una molteplicità di cellule è la differenziazione 
funzionale dei diversi tipi di cellule. 

Mentre nei procarioti ogni singola cellula costituisce l'intero 
organismo, negli eucarioti le cellule si diversif icano e si 
organizzano in modo omogeneo in tessuti diversi e specif ici. 
Con questi tessuti omogenei diversi si costruiscono le ossa, i 
muscoli, i tessuti epiteliali, ecc., e si formano particolari 
organi interni ed esterni (cuore, polmone, fegato; corna, 
capelli, unghie; ecc.). 

Lo stesso vale per gli organismi vegetali, a partire dai loro 
tessuti tipici (radici, corteccia, struttura arborea, foglie, 
semi, infio rescenze, ecc.) 
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La diversità fra gli organismi viventi che popolano il 
pianeta si fonda su importanti somiglianze strutturali. 
Poiché il DNA è la struttura determinante per la 
riproduzione in tutti i cinque "regni" in cui oggi viene 
suddiviso il vivente, lo studio del DNA consente di 
analizzare le loro differenze e di ricostruire un albero 
genealogico. 

Risalendo indietro nel tempo si possono individuare quei 
momenti in cui una determinata diversif icazione ha 
consentito di passare da un singolo tipo a tipi molto 
differenti. 
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MONERE'. primo regno, che comprende tutti i procarioti, 


ossia archei, batteri, cianobatteri e forme affini. 


PROTTSTT: secondo regno che comprende gli eucarioti 
unicellulari e anche un certo numero di organismi eucarioti 
pluricellulari semplici. 

Sono un gruppo estremamente diversificato di organismi, 
alcuni dei quali sono autotrofi ed altri sono eterotrofi. 










bal Ger\e al Meme - Lez.l - pag. 67 


FUNGHI: comprendono organismi quali le muffe, i lieviti e i 
funghi propriamente detti; sono eterotrof i poiché assorbono 
le molecole organiche nutritive dall'ambiente circostante. 


PIANTE: organismi pluricellulari fotosintetici. trasformano 
l'energia del sole nelle molecole complesse di cui sono fatte. 
Queste molecole sono la risorsa energetica del mondo 
animale. 


ANIMALI: eterotrofi pluricellulari che devono ingerire altri 


organismi per il loro sostentamento. 
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AUTOTROFI ed ETEROTROFI 

AUTOTROFO è qualunque organismo capace di sintetizzare 
le molecole organiche necessarie al proprio metabolismo da 
alcuni composti organici semplici (es.H20, C02, NH3) e 
dall'energia luminosa (es., la luce solare). [Piante] 

ETEROTROFO è ogni organismo che per ottenere energia e 
piccole molecole come "mattoni da costruzione" deve nutrirsi 
di materiali organici prodotti da altri organismi; in 
opposizione ad "autotrofo". [Animali, funghi e molti 
organismi unicellulari]. 
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La prossima lezione giovedì 13 febbraio 


Nozioni essenziali 
di paleontologia e antropologia 

"Mens sana in corpore sano", dicevano gli 
antichi Romani. Ma gli esseri umani non 
sono una costruzione perfettamente 
adattata al proprio ambiente. 
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